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BESCHREIBUNG 

Anordnung zur Ansteuerung von tragjieitsbehafteten Bildwiedergabe-Eiiirichtungen 

Die Erfindung betriffl eine Anordnung zur Ansteuerung von traghdtsbehafteten Bild- 
wiedergabe-Einrichtungen, insbesondere HussigMstaU-Disp^ySs wobei zugefuhrten 
5 Videosignalen zur Kompensation der Tragheitseffekte eine KorrekturgroBe hinzugefiigt 
wird, die von Anderungen der Videosignale von Bild zu Bild abhangt, und wobei die 
korrigierten Videosignale der Bildwiedergabe-Einrichtung zugeleitet werden. 

Fliissigkristall-Displays (LCDs) sind fiir ein ungeniigendes Zeitverhalten bekannt Ein 
10 Sprung eines zugefuhrten Videosignals zwischen zwei aufeinander folgenden Bildern 
fuhrt nicht zu einem entsprechenden Sprung der vom LCD abgegebenen Leuchtdichte. 
Statt dessen zeigt das Flussigkristall-Display eine bemerkenswerte Tragheit, wobei sich 
die abgegebene Leuqhtdichte nur allmahlich an den vorgegebenen Wert annahert. Der 
Cbergangkann sich fiber mehrere Bildperioden (refresh cycles) hinziehen. Dieses Ver- 
1 5 halten fuhrt insbesondere zu Bewegungsstorungen in bewegten Bildsequenzen, bei 
denen insbesondere Kanten verschwommen wiedergegeben werden. Die Bewegungs- 
storung hangt von der Amplitude des jeweils aktuellen Videosignals und von den 
vorangegangenen Videosignalen ab. AuBerdem hangt die Leuchtdichteantwort des 
Fliissigkristall-Displays von der jeweils speziell verwendeten Technologie ab. 

20 

Wegen der unscharfen Kanten von bewegten Objekten in Bildsequenzen wird dieser 
Effekt im folgenden auch Bewegungsunscharfe (motion blur) genannt Bei einem 
beispielsweise durch US 6,304,254 Bl bekannt gewordenen Verfahren wird das jeweils 
vorangegangene Bild gespeichert. Die Werte der einzelnen Bildelemente des aktuellen 
25 Bildes und des vorangegangenen Bildes werden in eine Tabelle eingegeben, aus der ein 
Korrekturwert ausgelesen wird, der eine Obersteuerung eines Sprungs des Videosignals 
zur Folge hat. Damit kann zwar in erster Naherung eine Bewegungsunscharfe verbessert 
werden. Das bekannte Verfehren hat jedoch verschiedene Nachteile. So ist beispiels- 
weise eine Obersteuerung iiber die Grenzen des Amplitudenbereichs der Verstarker des 
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Flussigkristall-Displays hinaus nicht moglich. 1st jedoch dadurch eine hinreichende 
Ubersteuerung ausgeblieben, kann wegen der Speicherung nur eines Bildes dann auch 
keine spatere Korrektur mehr nach einem derartigen Sprung vorgenommen werden. 

5 Aus US 2002/0175907 Al ist eine Anordnung mit einem Flussigkristall-Display 
bekannt geworden, bei welcher zur Bildung von Korrekturwerten eine Pradiktion von 
Kapazitatswerten der Elemente des Flussigkristall-Displays herangezogen wird. Hierbei 
wird ausgenutzt, dass die sich nicht in unendlich kuxzer Zeit auf die jeweilige Lage 
einstellenden Flussigkristalle die Kapazitat der einzelnen Elemente entsprechend lang- 
10 sam andern, wodurch sich auch die angelegte Spannung andert Bei dieser bekannten 
Anordnung werden die Kapazitatswerte in Abhangigkeit der angelegten Spannung 
gespeichert und dienen somit mittelbar als MaB fur die anzuwendende Ubersteuerung. 

Mit der erfindungsgemaBen Anordnung wird die Bewegungsscharfe dadurch verbessert, 
15 - dass zur Bildung der Korrektur groBe ein Modell der Bildwiedergabe-Einrichtung vor- 
gesehen ist mit einer ZustandsgroBe als AusgangsgroBe, den Videosignalen als erster 
EingangsgroBe und der ZustandsgroBe aus einem vorangegangenen Bild als zweite 
EingangsgroBe und 

- dass ferner zur Ableitung der KorrekturgroBe eine Funktion mit den zugefiihrten 
20 Videosignalen und der ZustandsgroBe des vorangegangenen Bildes als EingangsgroBen 
und den korrigierten Videosignalen als AusgangsgroBe dient Vorzugsweise ist die 
Funktion in einer Tabelle abgelegt. 

Die ZustandsgroBe ist dabei die nummerische Reprasentation einer aus dem zeiilichen 
25 Verlauf der Leuchtdichte, der durch Signalsprunge hervorgerufen ist, abgeleiteten 
GroBe. Diese GroBe kann beispielsweise die Leuchtdichte am Ende einer Bildperiode 
oder die fiber eine Bildperiode gemittelte Leuchtdichte sein. 

Gegeniiber dem oben genannten bekannten Verfahren hat die erfindungsgemaBe Anord- 
30 nving den Vorteil, dass durch die verbesserte Obersteuerung keine systematischen Fehler 
eingefuhrt werden, wenn die Korrektur nicht in einem einzelnen Schritt (von Bild zu 
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Bild) durchgefiihrt werden kann. Statt dessen wird bei der Erfindung nur ein begrenzter 
dynamischer Bereich benotigt und eine optimale Korrektur uber mehr als ein Bild 
moglich. AuBerdem kann die Korrektur leicht uber mehrere Bilder verteilt werden, 
selbst wenn eine einstufige Korrektur im Prinzip moglich ware. 

Diese Flexibilitat ist vorteilhaft aus verschiedenen Griinden. Die Benutzung eines zeit- 
lichen Modells des Fliissigkristall-Displays, um die iJbersteuerung zu bestimmen, ist 
naturgemaB beziiglich der Genauigkeit begrenzt. Ist man bestrebt, die Korrektur von 
einem Bild zum folgenden durchzufiihren, kann dies leicht zu einer ttberkompensation 
in bewegten Kanten fuhren. Bei der erfindungsgemaBen Anordnung kann jedoch durch- 
aus eine Einstellung erfolgen, bei der sich die Korrektur uber mehrere Bilder hinzieht, 
so dass eine Oberkompensation ausgeschlossen werden kann. 

SchlieBlich ist das Tragheitsverhalten der Flussigkristoll-Displays stark asymmetrisch, 
das heiBt, das Verhalten an steigenden Flanken unterscheidet sich wesentlich von dem- 
jenigen an fellenden Flanken der Videosignale. Dies kann zu einer Situation fuhren, in 
welcher nur eine von zwei entgegengesetzten Kanten eines bewegten Objektes in einem 
Schritt - also von einem Bild auf das folgende - korrigiert werden kann, wahrend die 
entgegengesetzte Kante eine Korrektur uber mehrere Bilder benotigt. Bei dem Kanten- 
verfahren entstehen somit asymmetrische Storungen, wahrend bei dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren so viele Bilder in die Korrektur einflieBen wie notig. 

Gegenuber der oben genannten bekannten Anordnung hat die erfindungsgemaBe Anord- 
nung den Vorteil, dass die Leuchtdichteantwort auf das jeweilige Videosignal weit- 
gehend vollstandig beriicksichtigt wird. Die Leuchtdichteantwort kann im Vornherein 
fur einen Typ, fur eine Charge oder ein Exemplar des Flussigkristall-Displays messtech- 
nisch ermittelt werden. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, dass die erste Eingangs- 
groBe des Modells die korrigierten Videosignale sind. Da jedoch die KorrekturgroBe 
jeweils bekannt ist, kann bei einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungsform auch 
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vorgesehen sein, dass die erste Eingangsgrdfie die zugefuhrten Videosignale sind und 
dass das Modell eine Ableitung der KorrekturgroBe einschlieBt. Diese Ausgestaltung 
kann dahingehend vereinfacht werden, dass das Modell und die Tabelle zur Ableitung 
der KorrekturgroBe in einer gemeinsatnen Tabelle zusammengefasst sind. 

5 

SchlieBlich kann auch bei einer weiteren Ausgestaltung vorgesehen sein 9 dass die 
gemeinsame Tabelle ferner eine Addition der zugefuhrten Videosignale und der Korrek- 
turgroBe enthalt. 

10 Urn die Speicher fur die Tabellen bzw. das Modell moglichst klein und damit preiswert 
zu erhalten, kann bei der erfindungsgemaBen Anordnung ferner vorgesehen sein, dass in 
dem Modell Stutzwerte der Eingangs- und AusgangsgroBen abgelegt sind und dass 
Mittel zur Interpolation zwischen den Stutzwerten vorgesehen sind. 

1 5 Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung anhand mehrerer Figuren 
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Anordnung zur Durchflihrung des bekannten 
Verfahrens, 

20 

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines ersten Ausfiihrungsbeispiels, 
Fig. 3 ein Blockschaltbild eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels, 
25 Fig. 4 ein Blockschaltbild eines dritten Ausfiihrungsbeispiels und 
Fig. 5 ein Blockschaltbild eines vierten Ausfiihrungsbeispiels. 

Das Ausfiihrungsbeispiel sowie Teile davon sind zwar als Blockschalfbilder dargestellt. 
30 Dieses bedeutet jedoch nicht, dass die erfindungsgemaBe Anordnung auf eine Realisie- 
rung mit Hilfe von einzelnen den Blocken entsprechenden Schaltungen beschrankt ist. 
Die eriSndungsgemaBe Anordnung ist vielmehr in besonders vorteilhafter Weise mit 
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Hilfe von hochintegrierten Schaltungen realisierbar. Dabei kann ein Mikrocomputer mit 
geeigneten Speichern eingesetzt werden, welcher bei geeigneter Programmierung die in 
den Blockschaltbildem dargestellten Verafbeitungsschritte durchfuhrt. 

5 Die bekannte Anordnung gemaB Fig. 1 weist einen Eingang 1 fur die zugefuhrten 
Videosignale Vi auf, die iiber einen Addierer 2 zu einem Ausgang 3 gelangen und von 
dort als korrigierte Videosignale Vo einem nicht dargestellten Fliissigjeristall-Display 
zugefiihrt werden. Die Videosignale liegen als digitale Signale vor, wobei jeweils einem 
Bildelement (Pixel) ein Wert zugeordnet ist Diese Werte werden fur jeweils ein Bild in 

10 einem Speicher 5 abgelegt und gleichzeitig mit den aus dem Bildspeicher 5 ausgelese- 
nen Werten A des vorangegangenen Bildes als EingangsgroBen einer Look-up-table 
(overdrive LUT) zugefiihrt. Diese enthalt fiir jedes Paar A, B einen Korrekturwert C. 
Die der Look-up-table 4 entnommenen Korrekturwerte C sind deiart gewahlt, dass eine 
moglichst gute Kompensation der Bewegungsunscharfe erfolgt, und werden dem 

15 Addierer 2 zugeleitet. Wie in Fig. 1 erkennbar ist, wird bei der Gewinnung der Korrek- 
turwerte aufier dem aktuellen Bild nur das vorangegangene Bild beriicksichtigt 

Bei der erfindungsgemaBen Anordnung nach Fig. 2 werden die koirigierten Werte B+C 
der Videosignale Vo einem Modell 6 des Flussigkristall-Displays zugefiihrt. Das 

20 Modell reprasentiert die Leuchtdichteantwort des Flussigkristall-Displays auf das 
jeweils zugefiihrte Videosignal und ist deshalb mit "Response-Modell" bezeichnet. 
Seine AusgangsgroBe S wird im Bildq)eicher 5 abgelegt. Die aus dem Bildspeicher 5 
ausgelesene GroBe S ! des vorangegangenen Bildes wird zusatzlich zu B+C als Ein- 
gangsgroBe des Modells 6 verwendet. Damit ergibt sich eine rekursive Struktur, so dass 

25 mehrere vorangegangene Bilder bei der Ableitung der Korrekturwerte C beriicksichtigt 
werden. S f wird, wie die bereits im Zusammenhang mit Fig. 1 beschriebene GroBe A, 
zusammen mit den Werten B der Look-up-table 4 zugefiihrt. 

Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 wird ein erweitertes Modell 7 ver- 
30 wendet, das als Eingangsgrofle die Werte B und S 1 enthalt. Gegeniiber dem Ausfuh- 
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rungsbeispiel nach Fig. 2 wird in dem erweiterten Modell 7 die KorrekturgroBe C 
berucksichtigt, denn diese hangt nur von den GroBen B und S f ab. Ansonsten gleicht das 
Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 demjenigen nach Fig. 2. 

5 Gegenuber dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 ist bei dem dritten in Fig. 4 darge- 
stellten Ausfiihrungsbeispiel die Tabelle zur Bildung des Korrekturwertes C mit dem 
Modell zu einer gemeinsamen Tabelle 8 zusammengefasst. Bei dem vierten Ausfiih- 
rungsbeispiel nach Fig. 5 ist in die Tabelle 9 schlieBlich noch der Addierer 2 (Fig. 4) 
aufgenommen. Als Beispiel fur den Umfang dieser Tabelle sei genannt, dass fur jeweils 
10 einen Kanal (beispielsweise R, G, B) der Adressenraum 1 6 Bit betragt und die Worttiefe 
ebenfalls 16 Bit. Acht Bit werden fur das Ausgangssignal benutzt, wahrend acht Bits 
zur Darstellung der GroBe S verwendet werden. Der Bildspeicher 5 hat ebenfells eine 
Tiefe von acht Bit. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Anordnung zur Ansteuerung von tragheitsbehafteten BMwiedergabe-Einrichtungen, 
insbesondere Fliissigkristall-Displays, wobei zugefiihrten Videosignalen zur Kompen- 
sation der Tragheitseffekte eine KorrekturgroBe hinzugeffigt wird, die von Anderungen 
der Videosignale von Bild zu Bild abhangt, und wobei die korrigierten Videosignale der 
5 Bildwiedergabe-Einiichtung zugeleitet werden, 
dadurch gekennzeichnet 

- dass zur Bildung der KorrekturgroBe ein Modell (6, 7, 8, 9) der Bildwiedergabe- 
Einrichtung vorgesehen ist mit einer ZustandsgroBe als AusgangsgroBe, den Video- 
signalen als erster EingangsgroBe und der ZustandsgroBe aus einem vorangegangenen 

1 0 Bild als zweite EingangsgroBe und 

- dass ferner zur Ableitung der KorrekturgroBe eine Funktion (4, 8, 9) mit den 
zugefuhrten Videosignalen und der ZustandsgroBe des vorangegangenen Bildes als 
EingangsgroBen und den korrigierten Videosignalen als AusgangsgroBe dient 

15 2. Anordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch geken tiyei^btie^ 
dass die Funktion in einer Tabelle abgelegt ist 

3- Anordnung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
20 dadurch gekennzeichnet 

dass die erste EingangsgroBe des Modells (6) die korrigierten Videosignale sind. 
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4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die erste EingangsgroBe die zugefuhrten Videosignale sind und dass das Modell (7) 
eine Ableitung der KorrekturgroBe einschlieBt 

5 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet 

dass das Modell und die Tabelle zur Ableitung der KorrekturgroBe in einer 
gemeinsamen Tabelle (8) zusammengefasst sind. 

10 

6. Anordnung nach Anspruch 5, 
dadurch geket iti^ftirhne^ 

dass die gemeinsame Tabelle (9) ferner eine Addition der zugefuhrten Videosignale und 
der KorrekturgroBe enthat 

15 

7. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet 

dass in dem Modell (6, 7, 8, 9) Stutzwerte der Eingangs- und AusgangsgroBen abgelegt 
sind und dass Mittel zur Interpolation zwischen den Stiitzwerten vorgesehen sind 
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ZT TSAMMENF ASSUNG ' 

Anordnung zur Ansteuerung von tragheitsbehafteten Bildwiedergabe-Einrichtungen 

Bei einer Anordnung zur Ansteuerung von tragheitsbehafteten Bildwiedergabe-Einrich- 
tungen, insbesondere Fltissigkristall-Displays, wobei zugefiihrten Videosignalen zur 

5 Kompensation der Tragheitseftekte eine KorrekturgroBe hinzugefugt wird, die von 
Anderungen der Videosignale von Bild zu Bild abhangt, und wobei die korrigierten 
Videosignale der BMwiedergabe-Einrichtung zugeleitet werden, ist zur Bildung der 
KorrekturgroBe ein Modell der Bildwiedergabe-Einrichtung vorgesehen mit einer 
ZustandsgroBe als Ausgangsgr6Be, den Videosignalen als erster EingangsgroBe und der 

10 ZustandsgroBe aus einem vorangegangenen Bild als zweite EingangsgroBe. Ferner dient 
zur Ableitung der KorrekturgroBe eine Funktion mit den zugefiihrten Videosignalen und 
der ZustandsgroBe des vorangegangenen Bildes als EingangsgroBen und den korrigier- 

f 

ten Videosignalen als AusgangsgroBe. 
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